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(g) MengenverstarkereinrichtungfOr Fluidstrome 

@ Es wird eine Mengenverstarkereinnchtung fur Fluid- 
strdme vorgeschisgen, die uber mindestens einen durch 
MikrostruktuHerungsverfiBhren hergesteSHen, flufdge- 
steuerten milcromechanischen Mengenverstarker (2) ver- 
fOgt. Er enthalt eTne durch zwe? Schichtkorper C3r 4} be- 
grenzte Kammer, die von etner bewegltchen Steuermem- 
bran (6) unterteih fsL Durch Fluldansteuerung ISSt ifch 
die Steuermembran (6) 2wlschen elnar Offenstellung und 
einer SchireSstellung umschalten. In der sie die Wrblrv 
dung zwiechen dfnem ZustrSmkanal (13) und efnem Ab- 
^^mkanal (14) steuert 
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Besdirdbung , , * 

Y^'^aifcemiinchtung auBer fiir Obmin t 
. .AufdcinSeklordernuidischcnMikK««ieni,.^«.h„-v «^°«> Vakuumanwendungen. '^^'^^^dungcn 

Huidstrome cn„5glicheo. Die EP 0 ^ ^ A "JSS dJ^" Hen.teU,^der Mengenven,tadc«einrichtung und 
: ane p^gliche Baufonn fur ein derartiges Nfi^S^' ^Z^^ " Mengeove«.Sricer ist prin^^J 

ka^.mneineHuidstr6mungzusleuen,. « I^e«ter durch Abfonnlechmk genatSt Die Steue^ 

Nachteihg bd dem bckanntcn Mkiovcntil isi dcr be- SliSH^.'^^^^^* ""^ anschUeBend durch Hebe- 

ff«zte steucrbare Huiddurchsatz. Bcdingt durch dW. "° SchichtkSipcm fixiert sein, daacben 

tn^^henAktoreakarmeinnurgeri^^^ IS I'°*''^*'^^^°^'^S««>^bSSS 

Platte lealisiert werfen. was die 4 VbfilS^lSn S^"!^!^ ^^^"^ ^ef zugehftiger&S 

Strenn^BsquerscbrattebcgtcnzLZursS^^^ ^^'^'^'^'^^pl^extM^nS 

ch^KlgteBereBauvolurrunal^pSgeh^^"*^ ^^^^"^^"^^^'tarkem uhter geeigneterfl^^ 
Es 1st die Aufgabc dcr vodicgcndcn Erfindung MaeUch- IlT>1r^* ^usairmiengeCaBt werden kann. Dies gestattet 

. Afibosteuerungstechnik die Steueidng Vot' Muidsb^ 2^^™^?^°^.?^ besonders zweckmSBigen 

grttoErStretnungsratengestatlet. - ^f^rrOo^ 5^ .^^^ "'^'""n'^h^^ 

^ Gelest wird dicsc Aufgabe niit dner Mengenverstaker ■ nriteinander verknapft, ^ dch eine 

«nnchjjngfitFluidstreme.di^ c^nr^^wSSf'^iS^ '^'^ IfiBt Eots^ 

.fflikroinech^hen Mengenverstarkri^ Sv^^^ T^"^^^ geschlosseo" Tnor- 

durch zwei Schichtk5rpcr bcgrenzte Xaniin«^«fi^T S^ ^ ^ °^ "noniialenvdse aflFen" (-nonnaUy 

<^-Zus^ ,,„^^:^'^<>--eA3lten,v^gtdieMe.. 

acrcnden t)bctsir«mraum untcrtdlt ist, wobei <& W K^!^^^*'^.^ zweckmseigemei^^ Gber z«ei 

^an in Abhln^gkeit von dem S St^JS^al S^I ST^SSn'^!,'*^ "^^^'"^'^ ^"^^^P" «i«<J» 

bMden Steuerdruck in dne den ZiistiSnikanal und daA^ Z^r^S^^^..?' ™' AbirtrGmkanal d« 

^mk^al verschUeBendeSchlieBsleUungodS^^ ^ beide vo^e- 
todenEanaefi«gebcQdeunddamiteSK«^S^n^ « "^.'^^'^^'"^teinemgemeinsaniBnArbeitskanalkSn- 

R^g^^ dem Zustramkanal undlmSSS SSSr^n ^^^^ ^ Mengenv^^ 

erm^cheodeOffensteUung bewegbar ist. ZT^ v *° Vorsteuetkanal mit dem AbstrtJmkanal 

ric^i;^.?'^**" Ma^envetstarkBieinricIrtunglasseo S^f^TSf ^^'^S"'^ dritten Mengenver- 
nch Mibobauwdsen dnetsdts und die Stcucrune Ofoi^teuer-MaigerivTOtirker) vabunden ist. des- 

^ *^ MbngenvenrtSrkereinrichtung ist inX feSS^-T^^''?'. ers^amrteo Mengenvenrtariccr 

SJ?^ r ^ -nikronu^hanisSTM^^. ^S^:,^ es zweckmiBig. ^ der 

«arira^ Membianbauweise gebildel, der dutS^S zur Un^ebupg fBhiraden Enflfif- 

J^^^stniktutierun^tec^^ *^ ^ «*8e8pem^ AbsWmka- 

Als SteoerBtement kommt eine Sleu«inenihran™n, TOn' SLT^ ]fen«feivMwgeavcrrtarkm eioe EnflOftung dcs 
sa^diezmnindestpartidlliberb^SSeSSS 

vrfDgtundd^enmomentaneScMts^ ^^JWrnungswiderslaod ven«he^ 

aagetegtei, Steuerfruck voiglgSS ^SSS- TBieed-Reslsto? Oder 

IwnaBaAnli^einesam^^ y^^^^Ah^ 
mSteierimnalwirddieSteuerii«nAiaa^ f"* ^^A'^-na Abspeavmffl Vo«^ 

di«ckl,80daBdie^feibindurwzwischcndiMm*^^ Mw«8«aver8tirteisgekoppeltisL 
^tespidsweiseduididieWaMeinesgeeiff^sS f^'^ ^^"^^•^^''arkmi 

dcrSteuetmciirt«ano2icItwerdCT.Bd «i Mehiscbchtenbauwdse ansgefSlhrles nrikninecham- 

ged^ Wdseieduziertem sSeriSL?^^ Steuervotil. das dem Stcu^edcanal wem-gsteoTSs 

inetrfnanvon aeavorerwShnten^SSSg^^ ''^S^^ ^S^S- 

ama«rtifl.nkaMlanstdH«desFlS^ =«nrit db Dn^kbeau^^ 

flbcislremeo kann. Die Ober den fluidischen und^o^ «£ISf^^^^^ Mengenvetstarker seitens des Stea. 

f«^Steoennemhian gestattet dabd die Realisiemnir reS ?fiSiJSri!i'°^.f™''^"^ M»steuerung 
ffote&haltw^unddcmentsprechenddeStS^^ Zj^^f^T^'^'^'^^^^^^t. 
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die MBngenveistakereinrichtiiog Qber one Baueinheit, in Me Steuennembran 6 ist rechtwinkdig zu ihier paiaUd 

da- imndcstras ein .nnkroniechanischcr MengcoverstSrkcr zu den Schichtcbcncn vedaufcuden Ausdehnungsebenc ge- 

UDd mmdcsteis cm mikromechanisches Stcuavcntii zu ei- mMB Doppe^fdl 15 in dcr Kanuncr 5 bewegUch, Hicreu 

ner Baueinbcjt zusammeogefaBt sind, Hicr ist vor aUem kann B^fc ibsgcsamt bicgcdastisch ausgcfOhrt son und fiber 

auch eine besonders gOnstige HersteUung mSglich, da die 5 eine beim. AusRihnmgsbeispiel voibandefie foUenartige 

verschiedenen Scbchlkerper des oder der Mengenverstar- StnikturVafugra. Denkbar ware aber audi eine eherstarres 

ker und des oder der Steucrvendlc zunrindest teUweisc aU Mudidl, das Obcr bi^eflerible und bdqaelsweise arm- 

baulichc Enhcit ausgcfUhrt undJjittzu gemdosam ptozes- ShnUdh ausgcfahrtc Aufbangungsbeiradie an den ScMcht- 

siert werdenkSiinen. k&peai3,4feslgel^ist .' . t V - 

Nachfblgend wild die Ecflndung anhand derlwiliegeDden 10 'jfedfenfella ISBt sich die .Steuennembran 6 duich die er- 

S^^uiung naher iaiSutal. In dicsor. zeigcn: wShnten Bcw^gsmSglichkeiten zwiscfaeo dncr in Fig. 1 

Fig. 1 eine oste Baufoim der afindungsgemSBch Men- = indurchj^genen limcn dargestelltai SchlieBstellung und 

genverstirfceiranrichtung, endialiend dnen einzigeo nnkro- einer stndiqwnktiert daigejtellten Offeostellung bewegen 

jnechanischen Mengenveretate; derim Querschnitt abg»- In der SchlieBsteUung .flberdeckt .ae die dem Wstilm^ 

bildet ist, wobd die Steuomembran in der SchlieBsteUung is- raam 8 zugewandtai MOndungoi des ZusttCmkanals 13 und 

gradgt ist lind etj^nzeod istriclpinktiert ihre OflSmstcUHng des AbstrObkanals 14, so daB dicse beidai KaaSlc vom 

. '- ' 0berstr6niraum8abgetxenntsind.DabeiistdiBSteuenneii>. 

Big. 2 OBB weitMp AusfQhningsftxmtder ofindungsge- bran 6 yaa der Miindung des Steuedcanals 12 abgehoben, 
maSen NfciigenveistaikCTeiBrichlatig, die abet dtd zu cdner dtx demzufolgc mit dan Steuwraum 7 kOTunumzierL In dex 
3/2-SclialtfiinktiOD vdtnQiifte Mengenyeistaika- und ein ao Qffeniteliingdeckt die Steuennembran « die MOndung des 
air Ansteuerang dienendes mikramecfaanisches Steuerven- Steuericanals 12 ab und gibt gldchzratig die Mflndungen 
til veriOgt,wobei die GKamtanoidnungni einer Baueinhdt von ZustrBnikanal 13 und Abstromkanal 14 fid, die somit 
%iJ zusammengefaBt ist und stricl?)unktiert zusStzliche Deck- bd(fc mit dcm t)berstrQmraum 8 vobunden dnd. 

scWcfalk^kpcr angedeutet sind, in denen verWndeiide Fluid- lii dn^ mOglichen Bclriebsweisc stdit der ZustrOmkanal 
kanIteveriaufenkfhineo,dasGanzeimSdmittiBchtwinke- 25 13 niiteinerDruckqueUeY-vaizugswdse einer Dnidduft- 
ligaideo AusddmungsebenendereinzBlnenSclrichten, quelle- in \feri>indtmg and der Abstrthnkanal 14 fiihitzud- 

Big. 3 die Memlnranverstarkcidnrichtung gcmMB Fig. 2 in ttem Vcrbrauchex Z. Da: Stcuerkanal 12 ist gesteuot mit d- 
emem Schnitt parallel zur Ausddmungsebenc der ScWchtai tua SteucadiuckqucUc X veibindbai; wobd die momentane 
pBaBSchmttlimBl\^IV,wobdslrichpnnktiertdn<^)tiona- Stellnng der Steuennembran 6 vtm dem am SleueAanalan- 
. iarEigSnzungsbestandldidaig6stBlltist.dereinmditnaher 30 stdnidea Steuddnick abhSngt 
S^dgles,dnemEntIIIftungskanalzugeoidiietessc^ In der Kegel wild der am Zusti<Smkanal 13 anstehende 

A6^wrventflaithilt,imd Druck dem am Stcuokanal 12 anlegbawa Druck cntspr©. 

F^. 4 rane schismatiscbe Darstellung des Aufbaues und chen, da bdde KanSle aus der ddchen Fluidquelie eespdst 
do: mtemoi fluidtedmischen VfeiknC^fung der dnzdnen vec^Ba kdnnen. —it>v~ 
B«tandtdleaa:MBI^ge^vBeBtilrkeIdnricll^ 35 Steht am Steuerional 12 ein unter dnem ausrdchendcn 

. ■ Steuerdruck stebendes Fluid ian, wild die vwlicgend als 

Begmneod nut Fig. 1 ist dne MengenverstSikeiBinricb- Idchte Folie ausgefahite Steuennembran 6 au&rund der 

tung 1 gezdgt, <fie ilbei eineo dndgen fluidgesteuerten mi- PlicheounlBrachiede dicht Ober die MOnduogen der KanSIe 

kromech^h«aMaigcnvenaarka-2verfngLDiesarMoi- 13^14gelegt,sodaBder\ferhtaucherZvonderDnickquelle 

genvastarker2ist durehdnbeUebige8geeignetesMact^ 40 Y abgesport Ist En Enlfemen des Steuetdnickes am Stai- 

sti^toierimpwad&lireninSchichfljanwdsehetgestel^ erkanal 12 fWiit dazu, daB das am Zustromkanal 13 anst»- 

Bd dnn gezdgten Ansfllhnmgsbei:^ umfeBt der Menr bende Hmd die Steuennembran 16 von der zugeoidietBn 

©goivastSrker 2 zwd mit zudnander paraUdoi Ausdd>- MDndung abhebea und in Kiditung zum ostea Schichlkflr- 

nungs^cnmNwmalenrichtuhgdieserAusdchnuqgseb©- per3veriagqmkann.Dabdhd>tdieStaietmenAraa6andi 

no nebenemmder angeoidnelB Sdiichtkaiper 3, 4, & in 45 vooderMOndungdesAbstiemkanalsMabtinddasvaidex 

SiliannilBchmk haigestrilt rind. Me SchichtkarEer3, 4 be- Dnidqodle Y stamtneode Flrnd fcann dutch den tW 

ffjmmzwisdiMgidi one zuinBeispid dutch Atzung can- 8lramiaum8hindurchzum>fahraMcberZabstrtoien. 

g^ate Kammer 5, in dor eine bei^dswdse aus Kunrt- Ke Snjuermemhran 6 ist somit fluidisdi und insbeson- 

srt^natMial bestd»nde, wenigstens partiell hiegBfleadUe dere pnnimahVh angesteueat. Dies gestaltet <fie Redisie- 

oda^annudestbiegeflisxibelan^diang^^ SO rung groSer MfanbranhObo in Bewegungsricfatung IS und 

^ danentsprecbaid in der Offaistellung die Gewffluidstung 

0» Stenomemtean 6 ist randsdtig im \fetbindungsbe- groBerStidmungsquerschnitte. Mit nurgoingen DuichfluB- 

rodi zwisdien deb bdden Sdnchtk&peni 3, 4 festgelegt werteo sdtras Steuetkanals 12 kaonen somit gniSe 

unduntaldltdieEanunBrSineinendemdneiiSchiditker- DunMuBwerte seitena des Zusttdmkanala 13 nnd des Ab- 

^3 ZDgBwandten Siraienaim 7 und dnen dem andeiBc 55 strflmkanals 14 geatBuert iind ein ang«!rMnM«n«T ^rau- 

^r'^?^^^**^*^"'^'*"**^*'^^^ <*er somit tiotzMikrobauweise mit hdienStiCmungsralcn 

kooDte die Steuennembran audi ohne randseitige Befesti- vearsotgt wentenl 

gi^ftei bew^lidi aiisgefahit sein. Somit liegt dn mikromechaniscber Mengenverstibker in 

rwiadien der Steuennembran 6 und dem einen, er- Membnmbauweisevoi;dersichvoxalleminiiriiTOpnenm»- 
stenSdnchflceiper3definialeSteuoa5aum7kommnniriert a tisdien Anwdidungai optimal zur Steuoungen v<» Fhiid- 

mit onem Steueikanal 12, der den ostoi Schichfltdtper 3 sir6mcn dnsetzdiiaBL DabdkannerfDirsidiaUein vowen- 

dnwABBlzt und gegdifibediegarf det weiden oder audi in Kombination mit wdterengleidiar- 

deoSteuraraum7ausmlindet tigen Mengenverstarkem, uin MengenverstirkBidnridilnn- 

Dtt Ubersti©mtaum8 kommuniziett mit dnem ZustrSm- gen zu erfaalteo, die komptexeie Vcrstarkenchallungeo «- 
tonall3undeuHOTAb8ti0inkanall4DieschddenKffliac fis mOglichen. Bin mflglichcs AiisfDhningsbdspid fUrdneder- 

durchsetzOTdaianderen,rweitenDiditkaEper4undnian. artigeMehrfadianoidnUngTOdapater anhand derFte, 2 bis 

dm gege nfibediegend der Steuennembran 6 in den Ober- 4etlfiutBzt 

fcUOiiumimSdn. BddnCTin5gUchenHrastelhB^artdesMfengenvea8taiv. 



keis 2 werden die beiden Schichtkoiper 3, 4 in Siliziumtecb- einem Arbeitsdnick* stehendes fluidischcs Druckmedium 

ink prozcssiett So kam im FaUc dcs zwciien Schi^^^ licfert . ^ 

pcrs 4 ausgchcaid von cinem Siliziumwaver zunSchst dcr Dor Abstromkanal 14' dcs crstcn Mcngenvcis^crs Z 

SberstrSmratim 8 duich cin Atzvcrfahrcn hcrausstrukluricrt stcht mit cincr Druckscnkc R in Vcrbindung, bcispiclswasc 

weidealMeVertiefiuigwirdanschHeBeiKimit einem Resist 5 mit der AtmosphSre. ». ^r- 

aufgefiiUt und planaiisiert Darauf wird aus Kunst^ffinial©^ Der Steuericanal IT des zweiten Mengenverstaricas 2 ist 

rid die Steucrmembran 6 aufgeschlcudcrt AnscWicBcnd tibff cincn Vorstcuiirkanal 17 an den Abstromkand 14 des 

wctden dcr Zustremkanal 13 und dcx Abstromkanal 14 her- dritten Mengcnverstariccrs 2*" angeschlossen. Dabei isl die 

aus stiukturiert und diiich diese Kanale hindurch da: Reast Lange des Voisteuericanals 17 beUebig fcurz wahlbai; er 

entfemt, so daB eine Knheit bestehoid aus dem zweiten 10 kami beiqpiielsweisB durch unmittelbar ineinander libeige- 

Schichlki^ 4 und der Steuamcmbran 6 voriiegt Ab- hende Stcuer- und AbstrSnikanac 12", 14"" definiCTt .sdn, 

schlidteidistnurn6ch<toebaifalb'aus einem SiM wediesinFig»2zumAusdruckkomml. 

ver slnikteiertB ente Schiditkikper 3 in gedgrieter Wease Der dritte MerigeoverstirkBr 2'" i^)rasentieilpiaktisch a- 

au&uklebeiL • * m Xtarsteuei^MbngenvBistfliksi; der zur 

Es vcrsteht sich, daB auch andwe NGkrostrukturicrungs- 15 zwdtcn Mengcnverctarkas T hcraogczogcn winL Sdn Zu- 
vcrfahTOT bd der HcrsteUung zur Anwcodung gclangcn gtrdmkanal 13'" steht mit cincr DrackqucUe P in Vfeibin- 
fcfinnen. So kdnnten die Scliichtkikper 3, 4 bei^felsweise dung, die ririt derjenigen des Zuslidmfcanals 13" des zweSten 
aus KunststoffiaiatErial bestehen und die Steuennembran 6 Mengenvefstarkers 2** identisch sou kann. 
kamte auf der Basis von SiliziummalCTial hagcsteUt sein» ' Der Steucrkanal 12"* des dritten Mengcnverstaricas T 
bdspielswcise in Gestalt cines weitercn zwischmgefilgteai 20 steht mit dem Steuericanal 12^ dcs erstoi Mcngcnvemaricas 
Schichflc&pers, 2Vin Verfrindung/SoimtisteineeinhdtHcheSteuerf^ 
Soweit zur Abdichtung da- Kanalmikidungen Dichtsitze aufschlagung der bdden SteuerionSle 12^, 12' mSglich, 
crfordcriichsind,ktoiaidicscnachWilandenSchicht- Die von^ahntc Stcueidruckbeaufschlagung wird 
kdcpcni 3, 4 und/odcr an dcr Steucmcmbian 6 voigcschcn zweckmaBigqwdsc durch mindcstens cin in Mdnrschicb- 
^i^g^j^gQ^ 25 tenbauweise hergestelltes mikzomechaniscbes Steum^eatil 
Die MengenveistMikereinriditung IMBt sich allgemein 18 gesteuert Dieses ist beim Ausfiihiungsbei^Bl als V2r 
fiberaU d^t dnsetzai, wo kldne DurchflOssc verstlria wcx- SchaltvcntQ ausgcfiihrt und durch gSngigc MkrostrulOurie- 
dm soltei, bdspielswcise imZusammaihang mit pncumati- rungsvetfiahrcn hagcstdlt Ein n^glicher Aufbau wird m 
schen MeBtastem odor als fluidisch betSligtes \fenta Die der EP 0 485 739 Al qrlMutert, auf <fie hiOTmt verwiesen 
AufhSngung der Steuennembran 6 kann ein Oder mehrsdtig 30 wird,sodaBanfEinzBlhdtmdesAu£bausvecziditetwerfOT 
ccfolgen, es ist sowohl ein fluidundurcUasriger als auch cin kann. Die Betaiigung dcs Steucrvcotils 18 wild clcktrisch 
fluiddurchl5ssig» Aufbau mSglich. Insg?csamt ist die Wok- ausgeldst, zu wclchem Zweck es iib«: gcdgnete Aktorcn 
sloffauswahl des MengenverstSricers in wdte« (Jroizen verft^ bd^elsweise soldie auf ebktrostatischCTi TOric- 
m6glich,wobdauBerSiiizium und Polymer auch ziimBd- primdp. ... 
spid amorrfie Mctalle odex WakstdBBcoinbinafionai zur 3S D» Ausgang 22 dcs Steuanrcntils 18 kommumzicrt mit 
AnwoKlunggdangcnk^Jnnco- d<m Stcucricanaai 12M2~ des wsttai und dritten Nfcngcn- 
Es wkr© auchdenkbai; den Mengenverst&ker2 zusStzlich verstadcora T^. Dariiber hinaus steht das Steuexvratil 18 
miteinemMikroaktor auszustatten, der zasilzlidi aur fluid- mil einer Steuerdrudcquelle X und ciner zum Beiqpid von 
betidgten Umsdialtung da Steucrmembran in bcUcbigwr dor Atmos^lrc gebttdctcn DnidcsCTkc R in ^fe*indung. 
Abstimmung hicrzu dngesetzt werdcn kann. Im Rahmcn 40 Das Steucrventtt 18 ist zwcckmaBigcrwdsc als Bcstand- 
dea Gnmdpiinzips des Mengenv^stSricers sind vielfiltige teil der Mengenwretirimeinrichlung T ausgrffflrt 
Ausgestaltungendenkbai: einerausBlg^2 und3 ersicbtHdien BaudnheUmitderVer- 
Das in doi IJg. bis 4 gezdgte weitcic AnsfUhnmgsbd- starkeidnhcit 16 zusammeogcf aBt Dies <aixi6gjicht bcsoii- 
spiel dncr McngcxnwsttMaEeinrichtung T zdchnet dch dcrs grainge Abmessungcn mit kurzra Huidwcgcn und 
durch das \hriiandensein mdirBra- zu dner ^feIStarice^Bin- 45 dementspiechcndhohemWrkungsgiad, . 
hrit 16 zusammengefeBter und fluidtedmisch imteinandfia: DuididieinFlg.4gBzdgt©>feisdiallungeip^^ 
vakntlpfte nnkromcchanischCT Meiig«v«stSriter 2 aus. ^fcngcnvcrstfiriarc^nrich^ungl^deehK3/^V<ati^ 
Das konfccele Ausfllhrungsbdspid vwfDgt Bbcr insgcsamt h€a:vort)ringt, wdchc ObCT cine sogcnannte "normally clo- 
drd MepgenverstaAer 2, die zur besseien Unteischddmig sed"-CharaktBristik vdfligt la der ersten Schaltstdhmg des 
mitBezugszifto2^2"uml2'"bezeic!lDet8^nAD^eflddi• 50 StBuerventibl8istdessen Ausgang22entlilftBt.sodaB tfe 
sche V«schallung ist bdspiclsgcmfiB so realisicrt, daB eu» bdden Steiwricanaie 12^, 12" dcs creten unddritteiMcqgen- 
flbcrdnercinfadiaiZwdwcgc^Schaltfunktionlicgaxkh5- vastariccrs 2\ TT drucklos sind. Daha: schaltct dcr dntte 
faerwertige \bntilfiniktion meugt wild, bd der es rich im . MfengenvetstaricEr T durch und am Steuedcanal 12" des 
vorliegendenFaflumdneS^-^chall&nktionhanddt zwdtenMcngenverstaricers 2" steht dn Dnjck an, der tf© 
ZunichstsdanhandderF%,4dergnmdsStzlid»schal- 55 zugeatdnetBSteuermembian6"indifrSchHfiBstdhmg veria- 
tungstechnischc Aufbau cdncr bcsondcrs vcsldlhaften Aus- geat. Gldcbzcitig kann die Stcuamcmbran € dcs ersteo 
gcstaltungswcisecriSutcrt MengcnvcrstSricm 2 die (Menstdlung dnnchnxm, sodaB 
Denmach enthait die Mengenveistariceieinrichtung V d- der Ari)dtskanal A iiber den ZustcOmkanal 13', den Tiber- 
oen ersten Mengenvetataricer 2' und einen zwealen Mcngen- strSmraumS' und den Abstrdokanal 14' des ereten Mengea- 
vmt§riccr2^dcderartmitcmandCT vejknC^fldnd,daBda: a vorstaricers 2" wrtiaftel werdcn kann. 
Zustr6mkanall3*des«st«iMcngenycrstaik«srmitdcm EnUmschalten<k8Steucrventilsl8in<fiezweiteSchalt- 
Abstidmkanal W des zwdten MengenverstariflBrs T vor- stdhmg hat eineDruddjeaufechlagung der bdden Steuerte- 
bunden ist Diese bdden Kanifle 13', 14" kommumzieren nSle 12*, 12*" mit dem SteuenJnick zur Folge, so daB die 
darilbcr hmaus mitdnem gcmcinsamai Aibeitskanal A, der Stcuccmembrancn <?, (T" dcs ersten und drittai Mcngeavcr- 
mitdncmzu betrdbc!^Vctbraucherv«bindbarist,bei. fiS stSriccrs r, 2" in ScMicBstcllung umschaltcn, Somit w ird 
spidswdse mil dnem pwum^sdjen Mniatuizylindec dcr Ari)eitskanal A von der Dnicksenke R abgetremAimd 
DerZustiumkanal 13" des zwdten MCTgenveistadcers 2" kann stalt dessen fiber den Zustrftmkanal 13", den Uber- 
stefat nnt dncr DrudcqucQe P in Vcrbindung, die cin untcr strSmraum 8" und d« Abstr5mkanal 14" dcs zwdtcn Men- 



. 7 . . 8 

genverstarkers voo der zugehckigeo Druckqueile P mit der VenlarkereiDhdt 16 leprasentieit in Baueinheit den 

untei Arbeitsdruck stebcDdem Druckmediuin versoigt wer- zweitea Schichtk5ipcr 4\ 4" dc$ crstoi und zweiteo Men- 

d«L V . . genvcrstarkcrs2\2\Obgieichcsm6gUch:warc di^ 

Danril die Steucrmcmbran 6" dcs zweitcn Mcngen verslar- kotptr y, 3"; 4', 4" dcs crslcn und zwciten Mengcnvcrslar- 
k^ T bei geschlossenem drittem Mengenverstarker 2"* in 5 kers 2V2" separat aiiszufuhrm, empfiehlt sich aus Griinden 

die OSbnstellung utxiscbaiten kaon, stebt der ibr zugeord- der dnfacberen Heistellung durch gleichzeidges Ptozessie- 

nete Steuerkanal 12" mit eioem zu einer DnKksenke R fiibr ren die jewriis einstQckige yoreimgung b jeweils ein und 

rcnden EndQftungskanal 23 in Vciijiixlung. Lcmcrer dcmscIbenSchichtkSrper., , - 

muniziert beim AusHihrungsbeispiel mit dem ^^}^steuerica- . Das Steuerveotil 18 ist mit der VerstMikereinheit 16 zu 
nal 17, Der Entlufbmgskanal 23 ermoglicht eineo Diuckab- 10 ner Baueinheit 28 koxparlidi zusacnmengefaSt Beim Aus* 

f aU am Steuerkanal 12** und dementspcechend das Umschai- fuhiUQgsbeispid ist es in Richtung der Schichtebenen neben 

tenderSteuermnnbian6"indieOffetisteUung. . dcx- VerstMcerdnhdt 16 plaaert Da das. Steuovendi 18 

^ D^Entiiiftungskanal 23 kann eine stMndig offaie Vbibin- ebenfalls einen Mehrsdnchlaufbau besilzt, bietet es sich an, 

dung zur Atmo^are bzw. Drucksenke R daisteUen, deren ■■■ seine eiazelneii Schichtk5rper32.mit paraileler Scbichtaus- 

Querschnitt so gering ist^ daB ein ausrddieDder Stiomungs- 15 richtung anzuoidnas, und insbesondere derart, daB jeweils 

widecstand vodiegt, um bd am \bisteued^anal 17 anUegenr dn Schich&5rper 25 der Voistad^erdnheit 16 in der glei- 

dem Steueidruck dnen zu groBen Druckab£all und bdie chen Ebene tnit einem Schichtk(kper 32 des Steuerveotils 

HuidvediistB zu veimddai, Andeteisdts soil der Stro- 18 verlSuft Beim Ausfiihiungsbedspid ist dies lealisiert, 

mungswiderstandniditzu gering sdn, so daB der ^^r5teue^- wobei.dasSteuerveodllS vergldchbard^Verstatkadniidt 
kanal 17 bd abgespetrtem VorsteuerrMengenverstSika' 20 16iibffeineQdidscUditfgeQAufbau veiitlgtilQdie^^ 

rasch entlOflet wild und der zugeozdnete zwdte Mengeover* sammenhang ist dne weiteie zweckmSBige Ausgestaltnng 

stalker 2" ein gutes Ansprecfaverbalten aufweist dann gegeben, wenn die jeweils in einer gemdnsamen 

Strid^imktim ist in Fig. 4 dne alternative Ausgestaltung Schichtebene iiegenden Schichtkdrpor 25; 32 der Vmtlr- 

des Bitlfif&mgskanals 23' angedeutet: In diesem Falle ist in kcadnbdt 16 und des Steuerventils 18 einstflckig mitdnan- 

den Rnrtfifhingskanal 23" dn insbeaondere dmch eleklriscbB 25 der. ausgebildbt sind und sich' daher gemeinsam heisteUen 

Sigmale schaUbaros Absperrventil 24 eingeschaltet, das lassen.Damit wild auch der Zusammenbau der Mengenver- 

zwedanSBigerwdse als 2/2-Schaltv^til ausgefilhrt ist Es starkerdnrichtung 1' sebr veidnfacht und es lassen sich 

spmt im NCTmalfall dea EntlDftungskanal 23* ab und gibt Dichtstellen an den PUgebeidcheo vermeidoi. 

im betitigten Zustand die ^^ind^^g zwiscfaen dem Anstelle dnes Steuerventils 18 mit 3/2-Schaltfunktion 

stBuokanal 17 bzw. dem Steuerkanal 12' und der Dmck- 30 kdnnten bdsplelsweise auch zwd 2/2-Schaltventile vofge- 

soikeR fid, wobd dn ausrdchend groBer Durchn^sser ge- sefaen wciden. 

wahltWCTden kann, urn einen augenblicklichenDruckabfali Die cawahnte Baueinhdt :28 k^ntc bei Bedarf noch 
herbeizufuhren. durch eine Entliiffamgseinhdt 33 eiganzt werden — in Big* 3 
Es veisteht sich, daB anstelle der "nomially cIosed"-Cha- stridipunktieit angedeutet % in der da: Entliifkungskanal 23, 
raklonstik auch einc "normal]^ open"-Char^ctedstik reali- 35 23' und insbesondere audi ein gegebCToifaUs voifaandenes . 
sieit werden kann, die bd dnK^klosoi SteueikanSlen 12', Absporventil 24 angeoidnet isL Die EntlOftungseinhdt 33 
12"* eine ofifene Plmdverbindong zwischen <km Arbeitsk^- k5nnte dabd dine wdt»:es Cber einen Sdnchtaufbau ver- 
nal A und der Druckqueile R herstellt Hierzu bedarf es le- gleachbar dem Steu^ventil 18 verfdgen und entsfxechend 
diglich eines Vertauschens der AnscUuBkonfiguraticn des diesem mit den SdiicfatkSrpem 25,32 da VerstMxidnbdt 
AbstiaxnkanaIsl4'descrstenMengenverstSrkers2'unddes 40 16 und/odor des Steuerventils 18 gdfoppeltodereinstiickig 
Zustrdmkanals 13" des zweiten Mengenverstirkers 2^ Aj> ausgeBihrt sein. 

gedeutet ist (fies in 4 duich in Klainmem gesetzte Be- b 2 sind die bdden gzoBflSchigen AuBenflicben der 

zdchnungen"R''undT". bddaifiuBca»iSehichtk(kper25,32dcrBaudnhdt28 niit 

DieIhtegrati(»derdrdMengehverstSdcer2'»2",2"inder jewdls dncf Dedocbidit 34^ 34' belegt, cfie Ciber stiidi- 

Mengenverstazkexdnrichtung V gemMfi ¥ig. 2 bis 4 45 punktiert angedeutete FhiidkmSle 35 vecf8gt» welche zur 

sdxiefat voizugswdse unter gldchzeitiger Zuoidnuhg eines Herstellung: intemer und exteniar Verbinduzi^gen heiangezo- 

odormehrmr Schichtk5rper 3, 4 zu unterschiedlichen Ma> gen wetdoi kOnnen. Insbes(»daie cnth^t wenigstms eine 

gaivastSrkenLSo ^lgtbdd^ MragCTvexst^«:diirich- dear Dcckschichten 34, 34' nicht t^Oier daigestdlte An- 

tung r <fi8 Realisiening der \b:stirkerdnhdt 16 unter schluBdffiinpgeD, die die \ferkn0pfi]i^ mit weitedOhrenden 

wendung lediglicb dreler aufeinanderlieigender Schichtkor- SO Ruidkan9bn ormdglichen, die zu eiDer Druckqueile^ einer 

p^25» was d^HmteUungsaufwaiid gering hSlL- Drucksenke odor dnem odor nsdirnea ^feibraucfaem fOh- 

Beim AusfUhrungsbeisiriel ist dner der Mrag^verstSr- ren. 
ker 2 - voriiegend der dri^ Mengen verstMrker 2*" - in einer 
ersteo Aferstarkeiebene 26 angeordnet, wShiend die beiden 
andtenMeQgeaviBrst§rfcer--VQdiegeDd der erste und zwdte 55 
Mcogcn verstariccr 2', 2" - gcmdnsam in dner zwdtai \fer- 
starkoebene angeoninet sind, wobd sich die bdd«i VerstMr- 
kerebenen 26, 27 parallel' zu den Schichtebenoi erstrecken 
und in Nmnalenrichtung aufeinandediegend angeordnet 
sind Id d^ gezdgten Darstellung und Aumchtuqg der 60 
M^graveistdzkodnrichtung 1' liegt die erste VerstSrker- 
ebene 26 oberfaalb der zweiten \%istMrkerebene 27. 

Die bdm AusfDhrungsbdspid vertikal zueinander be- 
oacfabartai beidra oberai Sdiidi&5iper 25 bildeo die bei- 
deoSducfatkekper3'',4'^desdrittaiMengenveistdrker52'''. 6S 
Gleichzdtig bild^ der mittlere Sdnchtkdxper 25 den jewel- 
ligea ersten Schichtkdrper 3*, 3" des ersten und zwdten 
McDigcnvexstartes 2'» 2" und der untoe ScUdidcdrper 25 



Patentang^nikJie 

1. Mengenver5t^a:dnrichtung ftir Fluidstidme, mit 
' mindcstens einem durch Mikictstniktuneriingsvafah- 
ren hergesteUten, fluidgesteuerten mikiamechanischen 
MengenverstMrloer (2X dor eine duich zwei ScMchtkdr- 
pcx (3, 4) begrenzle Kammcx aufwdst, die von ein^ 
beweg^chen Steueimembran (6) in einen mit einon 
Steuedmnial (12) kommunizierenden Steuerraum (7) 
und dnen mit einem ZustrSmkanal (13) und einem Ab- 
strSmkanal (14) kommunizierasdai f)bastrdmrBum 
(8) untealeilt ist, wobd die Steuomembian (6) in Ab- 
hahgigkdt von d^ am Steuedcanal (12) anstehenden 
Steuerdruck in eine den Zustrdmkanal (13) und deo 
Abstr5mkanai (14) vcxschlieBoide ScUidSstdlung- 
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Oder eioe diese bdden KanSle fidgebende und damit 
cin l3bcrslr5incn voo Fluid zwischen dcm ZustrOmka- 
nal (13) UDd dem AbstrCnikanal (14) cnnfiglichcndc 
OffenstdluQg bcwegbar isL 

2. MeDgenveistSikerdnrichtung nach Anspiuch 1, da- 
^airh gj-^rprmyf^rhfirt, daB der StayarVanal (12) in dem 
dnen Sdxiditkocpejr (3) und dcr Zusuomkanal (13) und 
der AbstrtmkBttal (14) gemdnsam im andeicn Sdncbt- 
|DBrpff(4)a]ispiiildBtsiDd. . 

3. Mia^cmisatSdccraiirichtuxig nadi Anspnxrh - l 
Oder 2, dadurcfa gekennzdcfanet daB die SddditkSfpcr 
(3, 4) uaShda £e Steucmembnib (6) als dlizium-.' ' r 
techdsdi hetgestellte BestandtBile aiis^efUhit idiid. . ' 

4. MeDg^vrast^dceranrichtuDg nadi emein der An^, - ' 
sprildic 1 bis 3, dadurch gekennzeichnct, daB die 15 
Sdnditkorpcr (3, 4) und/odcr die StcuCTincmbran {€) 
aus KunststafiCataterlalbestehen. ' 

5. MeDgeavexstSdceidDricbtuzig nadi einem der An- 
sprOdie 1 te4» daduidiigekediizddmet, daB dieSteu-^ 
omemhian (6) Fandsdtig zwisdioi den ' beideo 

Sdncfaftfiqpem "0 ^^^S^ 

6. MeogenveistSdceidxirichtuzYg nacfa einem.der An- 
spcadie 1 5, dadurch gekeoQzeicfanct, daB d^ 
ennembran (6) insgesamt bi^eclastkch und vcxzugs^ 
wdse foHenaidg ausgefiihit ist ^ 

7. Meqgeu v e g stariceremrichtmig nadi einexa der An- 
sprOdie 1 bis 6» gekennzddinet durch mehiere zu einer 
insbesoodoe blockardgen YcrstSrketdnhdt (16) zu- 
samineqge^te und fiuidtedmisch nritdnander ver- 
ki]£^xfb unkrotnechamsche MeDtgenveistaiksr (2; 2\ 30 

& MoilgenvastSricereinridiUmg nadi einem der Anr . 
qxiiche 1 bis 7, gekennzddmet durch mefarere mikio- 
mediamscfaB Miengenvexstadrer (2; 2*, 2\ 2"% die dor- 
art flmdtfidinisdi mitdnander veilaxQpfl dnd» daB sic 3S 
zosasmncD cine in)er eiiKr 2/2rScha3lfunktioo li^eode 
hfihcrweitigG A/bntilfunkdon aiisCkben. 

9. MdigenvecstadoereinndituDg nadi diiein der An- 
sprOdie 1 bis 8, gdcennzeichoet durch drd zu dner 
Didwcg^cfaaltfunkdon verimflpfle mikroiac^hani- 40 
8d» McngenveistSrkBr (2; 2*, 2^ die beispiels- 
weise eine "naimaily closed"- oder eine "nonnally 
open* -Oiarakterisdk cnoOglichen. 

10. K&qgcnvorstSikeidnrichtUQg nadi einem der An- . 
sprildis 7 bis 9, jgekemxzeichnet dnzdi zwei Mengen- 45 
verstiEkBr (7, TT)^ & derait ndteiiiandBr verimOpft 
and»daBderZDSti8>in]Eanal 

stadias (2^ mtt dem Absttamkand des 
MieqgeuvBist & faerg (2*) veri>undBn ist und bdde K&- 
hale (ly^ 14^) imt dnein gemeanf^amen Aibeitskanal 5(> 
{A) kommunidetcQ, wobd der Stcucrfcanal pJT) des 
dnen McngcoversfirkciB (2^ tiber dnai \br8tcucriah 
nal (17) imt dem Abstr6mkanal (14*") euies MxsteueF> 
MeogenvexstMdcers (2^ veibunden ist, des sen Steuer- 
kanal (IT^ zweckm^igerwdse mil dem SteuerkanaLSS 
(12^ des anderen MengenvetstSdcers f^) kcmmuni* 
dot 

11. MengenverstadfCTdnriditiiDg nadi einem der An- 
qxQcfae 1 bis 10, daduidi gckeonzsidiDBlp dafi der 
Steuetkanal (12) miodestens dnes McQgcnvctstSrken a> 
(9 mil einemEnflflftung^kand (23, 230 veibuoto 

der stSndig ofifen und tdt einem StrSmungswiderstand 
versehen oder mil einem scfaalfbaren Abqpetrveotil 
(24) ausgcstattet isL 

12. McQgcnvexstSdccidnriditungnachAnspnidillin 65 
Vb:bindung mit An^vodi 1(^ dadmdi gekemtzeichnet, 
daB dfT M?rgt Mi«Hcana1 (t7) mit dnem PjiUflftiingdra - 
nal (23, 237 veibundea isL 



13. Mengenverstaorkereinriditung nach einem der Ad- 
spiOdie 1 bis 12, dadurch gekamzdchnct, daB dem 
Steuedcanal (12, 12r) mindestens dnes Mengeovcr- 
stfirkcrs (2» 2'*0 mindestens cin durch Mi^rostrakturic- 
rungsverfehien beigestelltes mefarschicbftjlges mikio- 
mechanisches Steuerventil (18) zm: BeeiniQussung dei 
Diuckbcaufschlagung des Stcucnautncs zugeoidnct 
isL . 

14. MBngenvenst^rkBreinriditung nadi Anspmch 13, 
dadurch gdoenDzddmet, dafi sie dne Baueinheit (28) 
mit mindissteas einem niikixmifichanischen Me^gm- 
'Vetstaricier (Z} und ndndestens dnem mikromediani* 
scheh Steuerventil (18) entbSlt. 

- '• 15. MengenveistazkBreinriditung nadi Anspnidi 14, 
gekemizddmet durch eine Baueinheit (28) mit mchr- 
sdiicbiiginn Aufbau, wobd eine odor mehreie Schich- 
- ten vorhandea snd, in deoen sowohl dn Scbichtkoiper 
(25) dnesMeiigenverstatkeis (2) als auch ein Schidit- 
k^^pcr (32) cincs Stcucrvoitils (18) vorgcsehen sind. 
.16. MengenveretarkCTcinrichtung nadi Anqjnich 15, 
dadurch gekennzdchnet, daB die in einer Ebene liegeo- 
den Schiditkdiper (25, 32) vod MengenverstSrioBr (2) 
und Steuervendl 09 dnstOc&ag mitdnander ausgdnl- 
detdnd. 

17. Mengenveistarkeidnriditung nach dnem der An- 
' spilicbe 14 bis 16, dadurch gekeoDzddiDet, daB dne 
odcrbeide SuBerea Schiditkoiper 32) derBauein- 
bdt (28) an ihrcr AuBensdte mit cdnem Dedcsdncht- 
kdrper^, 34*) versehen sind, der einen oder mehrete 
Fhiidkan3b (35) enthSlt 

18. Mengenverstarkareinrichtung nach dnem der An- 
SprOdie 13 bis 17, dadmdi gdceonzeichnct, daB das 
mindestens dne Steuerventii (18) Qber eine 2y2-Schahr 
fimklion od^ uber dne 3/2nSchaitfunktion veifiigt 

19. MengenverstSrkereinrichmng nach dnem dor An- 
ipiQdie 1 his 18, dadurch gekennzdchnet, daB (fie vor- 
handsnen Bestandtdln za einer intBgrierten Baueanheit 
zusammengefoBt sind. 
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